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La empresa DC construcciones SAC se dedica a la ejecución y supervisión de obras 
civiles y electromecánicas, el cual cuenta con un ambiente poco favorable para los 
trabajadores por ser un ambiente muy pequeño y no tienes las condiciones  básicas 
para desarrollar un ambiente de trabajo agradable. El presente proyecto se ha 
realizado con la finalidad de brindar un mejor ambiente de trabajo para los 
empleados de la empresa DC construcciones SAC se ha diseñado un sistema de 
climatización para sus oficinas. Se inició con un estudio de las condiciones  
climatológicas  de la ciudad de lima para poder desarrollar y verificar en qué 
condiciones se encuentra y bajo que parámetros debemos de considerar para 
empezar a desarrollar el cálculo de las cargas térmicas. 
 Esta investigación se ha desarrollado bajo normas establecidas a nivel 
internacional, como ASHRAE,  asimismo se ha tomado como referencia manuales 
y libros orientados al tema de aire acondicionado. 
Para realizar los cálculos de cargas térmicas se ha tenido que tomar datos 
climatológicos de la ciudad de lima, la ubicación exacta de las oficinas, como 
también el día y la hora del mes de febrero ya  que fue el mes que registró un alto 
índice de temperatura. En los cálculos de cargas térmicas por transmisión, 
ocupantes, iluminación, aparatos eléctricos e infiltración se obtuvo un total por 
ambiente de recepción y sala de espera de   65922.73  btu/hr y en la oficina de sala 
de reuniones se obtuvo un total de 43763.44 btu/hr.  
Para ambas oficinas se han seleccionado dos equipos uno de  48000 btu/hr, y otro  
de 24000 btu/hr sala de espera y recepción y uno de 48000 btu/hr para sala de 
reuniones, ya que  son ambientes separados y de diferente funcionamiento esto va 
a ayudar a conservar  ahorro de energía.  
Asimismo estos equipos utilizaran un refrigerante R410A tipo, HFC libre de cloro, no 
es toxico y además ayuda a mantener la capa de ozono limpia, su rendimiento es 
superior en comparación  con otro refrigerante.  
Palabras claves: condiciones climatológicas, cargas térmicas, refrigerante, 




The company DC Constructions SAC is dedicated to the execution and supervision 
of civil and electromechanical works, which has an unfavorable environment for 
workers because it is a very small environment and you do not have the basic 
conditions to develop a pleasant work environment. The present project has been 
made in order to provide a better working environment for employees of the company 
DC Constructions SAC has designed an air conditioning system for their offices. It 
began with a study of the climatological conditions of the city of Lima to be able to 
develop and verify in what conditions it is and under what parameters we must 
consider to begin to develop the calculation of the thermal loads. 
 This research has been developed under norms established at an international level, 
such as ASHRAE, likewise reference has been made to manuals and books oriented 
to the topic of air conditioning. 
To calculate the thermal loads, it was necessary to take climatological data from the 
city of Lima, the exact location of the offices, as well as the day and time of the month 
of February since it was the month that registered a high temperature index . In the 
calculations of thermal loads by transmission, occupants, lighting, electrical 
appliances and infiltration, a total of 65,922.73 btu / hr was obtained per reception and 
waiting room environment, and a total of 43,763.44 btu was obtained in the meeting 
room office. hr. 
For both offices, two teams have been selected, one of 48,000 btu / hr, and another 
of 24,000 btu / hr waiting and reception room and one of 48,000 btu / hr for meeting 
room, as they are separate environments and of different functioning this goes to help 
conserve energy savings. 
Likewise, these equipment’s will use a type R410A refrigerant, chlorine-free HFC, is 
not toxic and also helps to keep the ozone layer clean, its performance is superior in 
comparison with another refrigerant.  





I. Introducción  
1.1. Realidad problemática 
 
En el año 2016 la empresa DC construcciones SAC suscribió numerosos contratos 
para construcción de obras en diversos distritos de la ciudad de Lima y provincias, 
lo que generó la necesidad de contratar mayor personal de ingeniería, administrativo 
y logístico. 
 
El incremento del personal antes mencionado desarrolló un apiñamiento en sus 
trabajadores en los ambientes de DC CONSTRUCCIONES SAC, asimismo se  
desarrollaron dolencias en sus trabajadores tales como erupción en la piel, 
calambres musculares, deshidratación y agotamiento. 
 
Estas dolencias se encuentran vinculadas también a las variaciones del clima que 
siempre han existido en nuestro planeta; sin embargo, en las últimas décadas se 
han producido muchas más alteraciones climáticas, entre ellas el aumento o la 
disminución brusca de las temperaturas promedio por estación y considerando el 
reporte de las altas temperaturas en Lima de los últimos años, el uso del aire 
acondicionado en vehículos, oficinas e incluso en los hogares se vuelve más 
frecuente; sin embargo, para que no se generen más alteraciones climáticas la 
tecnología debe ser utilizada racionalmente.  
 
De la misma forma, las dolencias antes mencionadas originaron que el rendimiento 
de sus trabajadores disminuyera de forma considerable, afectando su productividad, 
y se generaran incumplimientos en los plazos establecidos; y, como consecuencia 
de ello la aplicación de penalidades por parte de sus principales clientes. 
(construcciones, 2017) 
 
Por otro lado las utilidades proyectadas por DC CONSTRUCCIONES SAC para 
dicho año disminuyeron de forma considerable. 
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Es por esta razón, que considerando los aspectos  como: a) cambios e incrementos 
en la temperatura del ambiente, b) los conocimientos de los efectos que estos 
causan sobre  la salud; y, c) el desempeño de sus trabajadores, la empresa DC 
CONSTRUCCIONES SAC, adquirió un edificio con la finalidad de ubicar de manera 
adecuada a su personal y que mejore su rendimiento; sin embargo, no cuenta con 
un sistema de aire acondicionado. 
 
Por esta razón, ha decidido instalar en dicho edificio un sistema de aire 
acondicionado que contemple la utilización de ahorro de  energía para el cuidado y 
protección del medio ambiente. El sistema de climatización se está convirtiendo en 
una necesidad sobre todo en el departamento de Lima, situación que conlleva a que 
toda edificación ya sea nueva o remodelada cuente en sus instalaciones con aire 
acondicionado para el confort de las personas y que repercutirá en el desarrollo de 
sus actividades, además de generar en los trabajadores de DC 
CONSTRUCCIONES SAC, un ambiente de trabajo agradable que incremente su 
productividad. (construcciones, 2017) 
 
1.2. Trabajos previos: 
 
Moreno, A. y Guerrero, J. (2011) en su trabajo de Instalación de equipos de aire 
acondicionado para oficinas señalan como objetivo principal de la investigación 
realizar un análisis de las cargas térmicas del sistema de aire acondicionado para 
mejorar las condiciones de confort en las oficinas y optimizar las condiciones 
ambientales por el cambio del sistema de aire acondicionado y el mantenimiento de 
los equipos. El principal problema fue el mal acondicionamiento ambiental en el 
edificio de la empresa Banamex. Al momento de realizar un análisis se detectó que 
había mucho calor en la sala de trabajo y esto provocaba fallas a los equipos de 
cómputo y además un ambiente desagradable a los usuarios  
Después de efectuar el  análisis del lugar donde se instalara  el equipo en el trabajo 
han obtenido los valores de control que son necesarios para poder elegir el equipo 
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adecuado y satisfacer las necesidades de confort ambiental, obtener mayor 
eficiencia y de fácil mantenimiento. 
 
Luego del estudio realizado en la investigación han podido lograr lo siguiente: 
El mejoramiento de comodidad para los usuarios, una mejor calidad de aire 
acondicionado, un mejor equipo con mayor rendimiento, seleccionar de manera 
practica el equipo adecuado  y de fácil mantenimiento para los técnicos y una mayor 
eficiencia de los equipos de cómputo. 
 
Trejo, P y Reyes, H. (2009)  en su trabajo de cálculo y selección del equipo de un 
sistema de aire acondicionado para un teatro en puerto Vallarta, Jalisco  nos dice 
que hoy en día un sistema de aire acondicionado ya no se considera un lujo sino 
una necesidad toda vez que está destinado no solo para el confort del personal sino 
para preservar la salud humana. 
 
Habiendo realizado un cálculo de cargas térmicas obtuvieron una carga estimada 
de 33,091 TR y realizando un estudio de carta Psicrométrica determinaron que el 
equipo a utilizar fue la unidad  paquete marca trane modelo TC-H-600-A-F-0 el 
mencionado equipo cumple con las necesidades y condiciones requeridas para las 
exigencias del local asimismo selecciono su sistema de distribución  por  ductos de 
inyección obteniendo perdidas por inyección de 0.58. Trejo, P concluye su tesis 
manifestando que una selección adecuada del equipo va a beneficiar y lograra 
satisfacer las condiciones necesarias para el local y obtendrá un óptimo 
funcionamiento, también reducirá los costos de instalación, operación y 
mantenimiento y lo más importante el ahorro de energía.   
 
Daniel Gutiérrez Giraldo. (2009) En su  Tesis  Sistema de climatización para hotel 
cuatro estrellas ubicado en la ciudad de Lima señala que se desea brindar un mayor 
confort térmico a los huéspedes y personas que harán uso de las instalaciones del 
hotel en el trabajo  se desarrolla paso a paso los cálculos, el diseño y la elaboración 
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del presupuesto del sistema más apropiado que permitirá satisfacer los 
requerimientos de confort para cada ambiente del hotel. 
 
En la mayoría de hoteles utiliza sistemas de agua helada o sistemas de expansión 
directa para las habitaciones. Por ello, entre las consideraciones para determinar el 
sistema de climatización adecuado, se considera: la termorregulación humana y 
balance energético, las condiciones para confort térmico, los índices ambientales y 
las condiciones exteriores de diseño. Además, se debe considerar para la selección 
de un sistema en particular lo siguiente: costo inicial, bajo costo de operación 
(especialmente a carga parcial) y el mantenimiento.  
 
Este proyecto contempla la instalación de un chiller (enfriador de agua) tipo tornillo 
refrigerado por aire de 882.6 kW (252 Toneladas de refrigeración), el cual posee dos 
bombas en su circuito de bombeo. Ambas bombas son de la misma capacidad ya 
que trabajarán alternadamente, una de las bombas servirá como respaldo de la otra 
ante alguna falla. La particularidad del sistema propuesto es el uso de un chiller 
(enfriador de agua) tipo tornillo con flujo de refrigerante variable. De tal manera que 
se llega a cumplir con los requerimientos de confort para los distintos ambientes el 
hotel y a la vez se comprueba el ahorro que pueda lograrse en el monto de inversión 
comparado con los sistemas convencionales que utilizan Chillers (enfriadores de 
agua) tipo scroll refrigerados por aire. 
 
1.3.  Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Edificios para oficinas: 
Los edificios de oficinas generalmente incluyen periféricos e interiores espacios de 
zona. La zona periférica se extiende de 3 a 3.6 m hacia adentro desde la pared 
exterior hacia el interior del edificio.  
 
 La mayoría de los edificios de oficinas están ocupados desde aproximadamente las 
8:00 am a las 6:00 pm; muchos están ocupados por personal desde tan temprano 
como 5:30 am hasta las 7:00 pm. Algunas operaciones de inquilinos pueden requerir 
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horarios de trabajo nocturno, generalmente no más allá de las 10:00 pm. La 
ocupación varía considerablemente. En contabilidad u otras secciones donde se 
realiza trabajo de oficina, la densidad máxima es aproximadamente una persona por 
cada 7 m²  de la superficie del piso. Donde hay oficinas privadas, la densidad puede 
ser tan pequeña como una persona por cada 19 m² 
El más serio caso, sin embargo, son las salas de espera ocasional, salas de 
conferencia, o salas de directores donde la ocupación puede ser tan alto como uno 
persona por 2m². 
 
La carga de iluminación en un edificio de oficinas es una parte importante de la 
Carga de calor total. Iluminación y cargas eléctricas de equipos normales 
Promedio de 10 a 50 W / m²  pero puede ser considerablemente más alto, 
 
Dependiendo del tipo de iluminación y la cantidad de equipo. Edificios con sistemas 
informáticos y otros equipos electrónicos pueden tener cargas eléctricas de hasta 
50 a 110 W /m². Debe hacerse una evaluación de la cantidad, tamaño y tipo de 
computadora equipo previsto para la vida del edificio para dimensionar el manejo 
del aire equipo adecuadamente y proporcionar para una futura instalación de un 















1.3.1.1. Estudio del local. Características del local:  
Para una estimación realista de las cargas de refrigeración y de calefacción es 
requisito fundamental el estudio riguroso de las componentes de carga en el espacio 




Fuente: Google earth pro 
 




    SUR 
NORTE 
ESTE OESTE 
Figura  1-1 Ubicación geográfica del local 
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a) Condiciones climáticas exteriores del edifico de la empresa DC 
construcciones SAC: 
Los datos recopilados se han seleccionado determinando el día y hora  más 
caluroso en el mes de febrero del 2017 según información del SENAMHI   (26/02/17) 
(13h). (Ver anexo  A - 1) 
 Ubicación del edificio: surquillo – Lima 
 Humedad relativa: 63.63% 
 Temperatura bulbo seco: 30.1 °C = 86° F 
 Volumen específico:  0.89 m³/kg 
 Velocidad máxima exterior del aire: 1.23 m/s 
 
b) Condiciones climáticas del interior del edificio: 
Se considerara para la temperatura ambiente interior de diseño los parámetros del 
anexo A-4.  
 Temperatura bulbo seco ambiente interior: 23 °C  ( según,  anexo A – 4) 
 Humedad relativa ambiente: 50% 
 
1.3.2. Cargas térmicas. 
1.3.2.1. Estimación de la carga del recinto 
Debe estimarse la carga de un recinto para poder dimensionar correctamente la 
instalación, potencia de los equipos. 
Se debe tomar en cuenta todas las cargas tanto interiores como exteriores, régimen 
de funcionamiento de las instalaciones y utilización del recinto que debe 
climatizarse. (Carrier, 2009) 
 
1.3.2.2. Cargas exteriores 
Se consideran así por ser todas las cargas registradas que se encuentran fuera del 
edificio. Ya sea por radiación, convección. 
 
1.3.2.3. Transmisión de calor atraves de estructuras exteriores: Las ganancias 
de calor por  exteriores (muros y techos) se calculan a la hora de máximo flujo 
térmico, y se deben, no sólo a la diferencia entre las temperaturas del aire que baña 
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sus caras exteriores e interiores, sino también al calor solar absorbido por las 
exteriores.  
Q = U x A x DT                                                                        (1.1) 
 
Donde: 
Q  =  cantidad de calor transferido    (watts) 
A = superficie interior (m²) 
∆T = Variación de temperatura  
U  = coeficiente  global  de  transferencia    de calor  (watts/hr. m². °C) 
 
1.3.2.4.  Coeficiente global de transferencia de calor 
 












                                         (1.2)        
 
Donde: 
hint = coeficiente de convección interior  
hext = coeficiente de convección exterior 
e = espesor del material  
k = conductividad térmica  
 
1.3.2.5. Transmisión superficial del calor interior y exterior  
En este caso de instalaciones se dan dos tipos de coeficiente superficial hint (parte 
interna y hext (parte externa) y se representa atraves de la siguiente 
ecuación: 
 
h =  hr +  hcv = W/(m





ℎ𝑟 = parte radiactiva del coeficiente de superficie 
ℎ𝑐𝑣 = parte convectiva del coeficiente de superficie  
De acuerdo a la guía técnica (I DAE) nos indica que se puede calcular el h interior 
a partir de la resistencia convectiva en una pared plana como se indica a 
continuación (instituto para la diversificación y ahorro de energía ((IDAE)) 
considerando 𝑅𝑐𝑜𝑛𝑣 = 0.130  













   =  7.69                                          (1.2b) 
 
1.3.2.6. Parte radiactiva del coeficiente de superficie (hr) 
Es el coeficiente debido a la radiación (hr) depende de la temperatura del acabado 
exterior del material y su emisividad. 
Para hallar el coeficiente hr utilizamos la siguiente ecuación: 
 
hr =  arxcr   W/(m².k)                                                 (1.3) 
 
Donde 
𝒂𝒓 = factor temperatura  
𝒄𝒓=  coeficiente de radiación  
 
1.3.2.7. El factor de temperatura está dado por: 












at = factor de temperatura  
(T1 – T2) = diferencia de temperatura dado en grados °k 
 
1.3.2.8. Coeficiente de radiación (Cr) 
Este coeficiente se muestra en la siguiente ecuación: 
 
Cr=  ε x σ                                                       (1.5) 
 
Donde: 
ε = emisividad del material  
σ =  valor dado 5.67 x 𝟏𝟎−𝟖 w/m² °K (coeficiente de Stefan Bolzman) 
 
1.3.2.9. Coeficiente superficial debido a convección (𝒉𝒄𝒗) 
Este factor es dependiente debido a la velocidad del aire, orientación de la 
superficie, tipo de material diferencia de temperatura etc. La cual está representado 
por la siguiente ecuación: 
Nos dice que si la velocidad del aire es menor que 8 entonces es laminar: 
 
Es flujo laminar: (v. H ≤ 8 m²/s) 
Se representa de la siguiente manera  
 
𝒉𝒄𝒗 = 3.96 √
𝒗
𝑯
 = W/(m².°K)                                        (1.6) 
 
Donde: 
V = velocidad del viento (m/s) 
H = altura de la pared  
 
Es flujo turbulento: cuando la velocidad del viento multiplicada por la altura de la 
pared, piso o techo es mayor a 8 se vuelve turbulento. (v.H≥8 m²/s)    
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𝒉𝒄𝒗 = 5.76 √
𝒗
𝑯
 = W/(m².°K)                                    (1.7) 
 
 
1.3.2.10. Ganancias interiores de calor 
Según Carrier, manifiesta que se denominan ganancias interiores las cantidades de 
calor latente y sensible que se producen en el interior de los locales 
acondicionados, emitidas por los ocupantes, el alumbrado, aparatos diversos, 
motores, tuberías, etc. de tal forma que determina las ganancias instantáneas 
procedentes de estas fuentes diversas. (Carrier, 2009) 
 
1.3.2.11.  Ganancia de calor por Ocupantes 
Según Carrier 2009 En el cuerpo humano se producen unas transformaciones 
exotérmicas cuya intensidad es variable según el individuo y la actividad 
desarrollada. La temperatura interior más favorable es de 37°C 
El cuerpo humano es capaz de mantener esta temperatura dentro de variaciones 
bastante amplias de la temperatura ambiente, 
 
Calor sensible: el calor sensible para ocupantes se representa de la siguiente 
manera  
𝑄𝑠 =  𝑞𝑠 𝑥 𝑛                                                     (1.8)                                                         
 
Donde:  
𝑄𝑠    = ganancias de calor sensible  
𝑞𝑠     = ganancias de calor sensible  por persona 
𝑛      = número de personas 
𝐹𝐶𝐸  = factor de carga de enfriamiento para las personas. (Pita, 2009) 
En la tabla 1-2 nos dice que el calor sensible para un empleado de oficina es de 71   





Calor latente: se define de la siguiente la manera con la ecuación                    
 
 
Ql =  ql x n                                                        (1.9)                         
   
 Donde: 
 
𝑄𝑙=  ganancias de calor latente 
𝑞𝑙 = ganancias de calor latente por persona 
𝑛 = número de personas  
 
En la tabla 1-2 nos dice que el calor latente para un empleado de oficina es de 60  
respectivamente a una temperatura promedio a los 23°C    
 
  
Tabla 1 -2 ganancia de calor debido a los ocupantes 
 
Fuente: manual de aire acondicionado (Carrier, 2009) 
 
1.3.2.12.  Alumbrado 
(Carrier, 2009) Nos dice El alumbrado constituye una fuente de calor sensible. Este 
calor se emite por radiación, convección y conducción.  
23 
Un porcentaje del calor emitido por radiación es absorbido por los materiales que 
rodean. 
 
 Las lámparas de incandescencia transforman en luz un 10% de la energía 
absorbida, mientras que el resto se transforma en calor que se disipa por radiación,  
Convección y conducción. Un 80% de la potencia absorbida se disipa por radiación, 
y sólo el 10% restante por convección y conducción. El calor aportado es igual a la 
potencia eléctrica de la lámpara. 
 Los tubos fluorescentes transforman un 25% de la energía absorbida en luz, 
mientras que otro 25% se disipa por radiación hacia las paredes que rodean el local, 
y el resto por conducción y convección .Como debe tenerse en cuenta la cantidad 
de calor liberado por la reactancia, la potencia térmica adjudicada a cada punto de 
luz será igual a la eléctrica multiplicada por 1,20 
 
Q = 3.4 x W x FB x FCE                                            (1.10) 
 
Donde 
Q        =   ganancia   neta  de  calor  debida   al alumbrado, BTU/h 
3.4      =  es para convertir watts a BTU/h 
W       =   capacidad    del  alumbrado,    watts 
FB      =   factor  de  balastro 1.25  
FCE   =   factor  de  carga   de  enfriamiento    para  el alumbrado 1.0  (Pita, 2009) 
 
1.3.2.13. Aparatos y utensilios diversos 
Según (Carrier, 2009) La mayor parte de los aparatos son, a la vez, fuente de calor 
sensible y latente. Los aparatos eléctricos sólo emiten calor latente en función de su 
utilización (Cocción, secado, etc.) Mientras que, a causa de la combustión, los 
aparatos de gas producen calor latente suplementario. En la mayoría de los casos 
se Produce una disminución importante de ganancias, tanto sensibles como 






Atraves de la tabla 1-3 nos indica el consumo en watt de equipos eléctricos  
 
Tabla 1 -3 consumo de aparatos eléctricos 
 
Artefacto eléctrico que utiliza 
normalmente 
Potencia Cantidad de Focos 
Equivalentes (Watts) (kilowatts) 
Horno Microondas 1 200 1,20 12 
 
           ... 
 
Fotocopiadora comercial 900 0,90 9 
 
         
 
Cafetera 600 0,60 6 
 
      
 
Computadora (CPU y monitor) 200 0,20 2 
 
Televisor de 21 pulgadas color  200 0.20 2  
TV de 21 pulgadas color   0,20 2 
 
DVD (Video Digital) 200 0,20 2 
 
Escáner (Digitalizador) 150 0,15 1 1/2 
 
Fax 150 0,15 1 1/2 
 
Impresora 150 0,15 1 1/2 
 
Equipo de sonido (estéreo) 120 0,12 1 1/5 
 
 
Fuente: ministerio de energía y minas  (minem) 
 
 
1.3.2.14. Carga transmitida por infiltración y ventilación  de aire exterior: 
Se determina atraves de la siguiente ecuación: 
 
Qsi  =  V.  ρ .  Ce,aire .  ∆T                                          (1.11) 
Donde: 
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Qsi    es la carga térmica por infiltración y ventilación de aire exterior (W); 
V    es el caudal de aire infiltrado y de ventilación (m³/s); 
ρ    es la densidad del aire, de valor 1,18 kg/m³; 
Ce, aire    es el calor específico del aire, de valor 1012 J/kg ºC; 
ΔT    es la diferencia de temperaturas entre el ambiente exterior e interior. 
(INGEMECANICA) 
 
1.3.2.15. Carga latente por infiltración y ventilación de aire exterior  
La carga latente transmitida por infiltraciones y ventilación de aire exterior (Qli) se 
determina mediante la siguiente ecuación: (INGEMECANICA) 
 
QLi  =   V . ρ . CL,agua  .  ∆w                                          (1.12) 
Donde, 
Qli    es la carga térmica latente por ventilación de aire exterior (W) 
ρ    es la densidad del aire, de valor 1,18 kg/m³; 
Cl,agua  :  es el calor específico del agua, de valor 2257 kJ/kg; 
Δw    es la diferencia de humedad absoluta entre el ambiente exterior e interior. 
V    es el caudal de aire infiltrado y ventilación (m³/s); 
 
1.3.2.16. Para obtener el caudal mínimo nos regimos de la siguiente ecuación: 
Con esta ecuación encontraremos el caudal que necesitamos para hallar la carga 
latente y sensible por infiltración y ventilación de aire exterior. 
 
Q = V . N (m3/h)                                                  (1.13) 
Donde: 
Q = caudal mínimo de ventilación 
V = volumen del establecimiento m³ 
N = número de renovaciones por m³/h (INGEMECANICA)   






Tabla 1 -4 número de renovaciones por establecimiento 
Tipo de Local 
Nº. Renovaciones  




Aseos y baños  5-7 
Duchas  15-25 
Bibliotecas  4-5 
Oficinas  4-8 
Fuente: (INGEMECANICA) 
 
1.3.3. Ciclo de refrigeración y selección del refrigerante  




El ciclo de refrigeración por compresión de vapor es el que más se utiliza en 
refrigeradores, sistemas de acondicionamiento de aire y bombas de calor. 
 Se compone   de cuatro procesos. 
1-2    Compresión adiabática isoentrópica en el compresor. 
2-3    Rechazo de calor a presión constante en el condensador. 
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3-4    Estrangulamiento isoentálpico en la válvula termostática de expansión. 
4-1    Absorción de calor a presión constante en el evaporador (efecto  
Refrigerante).   
1.3.3.1. COP: coeficiente de eficiencia energética  
Es  la relación del calor o energía de entrada (refrigeración), entre el trabajo o 
energía de entrada requerida para producir la refrigeración. (HVAC&R) 
La fórmula para hallar el COP  es la siguiente: 
 
QA = h2 – h3 = kJ/kg                                               (1.14) 
QB = h1 – h4 = kJ/kg (1.15) 
QC = h2 – h1 = kJ/kg (1.16) 
 
COP = WB/Wc 
 
1.3.3.2. Flujo másico del Refrigerantes  
En el ciclo de refrigeración de un equipo  de aire acondicionado, circulan gases 
refrigerantes que sirven para reducir o mantener la temperatura de un ambiente por 
debajo de la temperatura del entorno (para ello se debe extraer calor del espacio y 
transferirlo a otro cuerpo cuya temperatura sea inferior a la del espacio refrigerado. 
Para hallar el flujo másico del refrigerante utilizamos la siguiente formula: 
 
?̇?  =  
𝒄𝒂𝒓𝒈𝒂 𝒕𝒆𝒓𝒎𝒊𝒄𝒂 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 
(𝒉𝟏− 𝒉𝟒)
̇
(𝒌𝒈/𝒔)      (Stoecker, 1978)                 (1.17) 
 
Donde: 
?̇? = flujo másico del refrigerante  
𝑄 = Carga térmica total 
(𝒉𝟏 −  𝒉𝟒) = diferencia de temperatura en el evaporador  
 
1.3.3.3. El refrigerante R22 
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Fue hasta hace poco el más utilizado en el sector del aire acondicionado en 
instalaciones de tipo industrial y doméstica. 
Este refrigerante R-22 ha sido sustituido por el R407C y por el R410A, los sustitutos 
cumplen ciertas características:  
 No dañan la capa de ozono  
 Tienen bajo efecto invernadero  
 No son tóxicos ni inflamables 
 Son estables en condiciones normales de presión y temperatura  
 Son eficientes energéticamente.  
 
1.3.3.4. Gases refrigerantes que se usan actualmente: 
 
       R-410A Es un refrigerante libre de cloro y por lo tanto no produce ningún daño a la 
capa de ozono. Tiene un elevado rendimiento energético, es una mezcla única y por 
lo tanto facilita ahorros en los mantenimientos futuros. No es tóxico ni inflamable y 
es reciclable y reutilizable. 
 
1.3.4. Potencia del Compresor 
Según (Carrier, 2009) los compresores son máquinas destinadas a elevar la 
presión de un gas. Durante este proceso se consume energía, además del 
aumento de presión se produce un aumento de temperatura. 
Para hallar la potencia teórica del compresor se utiliza la siguiente ecuación: 
 
Pt = ṁ × ̇ ( h2    −   ℎ1) KW                                            (1.15) 
 
Donde:  
𝑷𝒕 = Potencia teórica del compresor.  
?̇? = Flujo másico del refrigerante.  






1.3.4.1. Dimensionamiento del diámetro de las tuberías  
Para realizar un correcto diseño de dimensionamiento de tubería debemos de tener 
en cuenta las caídas de presión,  
Las líneas deberán ser instaladas de tal forma que no obstruyan el acceso al servicio 
del serpentín de la unidad interior, manejadora de aire o filtros. Se tienen que instalar 
las líneas con la menor cantidad de dobleces que sea posible. Se deberán tomar 
precauciones para aislar las líneas de refrigerante de modo que la transmisión de 
ruido del equipo a la estructura sea mínima 
  
1.3.4.2. Calculo del flujo volumétrico  (v) del refrigerante R410A 
El caudal volumétrico o tasa de flujo de fluidos es el volumen de fluido que pasa por 
una superficie dada en un tiempo determinado Para hallar el caudal del refrigerante 
se utilizara la siguiente ecuación: 
 
𝐕 ̇  =   ?̇?𝐱𝐯𝐞𝐬𝐩̇                                                       (1.16) 
 
Donde: 
?̇? = flujo  volumétrico  
?̇?  = Flujo másico del refrigerante  
𝒗𝒆𝒔𝒑= volumen especifico (h1) 
 
1.3.4.3. Sección de la tubería  
Se representa de la siguiente manera: 
 
A =  V/v̇                                                        (1.17) 
Donde: 
 
A = área sección 
 𝑽 ̇ =  Flujo volumétrico 
v = velocidad 
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Calculo de diámetro de la tubería de cobre para la línea de succión y de 
líquido respectivamente. Se toma como dato la velocidad del refrigerante para 
succión  5.08 m/s y para líquido 15.24 m/s respectivamente (HVAC&R)  
Se calcula con la siguiente ecuación: 
 
  𝐷 =  √
4 (𝐴)
𝜋




D = diámetro 
C = velocidad del flujo  
?̇? = flujo másico  
 




1.3.5. Selección de equipos de climatización: 




1.3.5.1. Sistema de aire tipo Split: 
Son equipos de descarga directa llamados también descentralizados. 
Hay diferentes tipos de unidades evaporadoras con diferente tipo de instalación, su 
rango de capacidad oscilan entre los 7000 y 24000 btu. 
Entre sus ventajas y desventajas tenemos: 
Ventajas: 
Su instalación es sencilla 
Bajo nivel de ruido 
Su consumo de energía es menor a otros equipos  
 
Desventajas: 
Al momento de su instalación se debe tomar en cuenta el ruido y el aire caliente de 
la unidad condensadora. (Contreras, 2011) 
 
1.3.5.2. Sistema central separado: 
Son equipos de descarga indirecta, toda vez que su distribución es atraves de 





Se logra refrigerar varios espacios al mismo tiempo. 




La temperatura de varios espacios es controlada por un solo termostato. 
Alto costo de instalación. (Contreras, 2011)  
 
1.3.5.3. Sistema tipo paquete: 
Son de tipo central, el aire se distribuye atraves de ductos. 
Normalmente es utilizado en edificaciones de gran tamaño, su instalación se hace en 
el exterior (losas, techos).  
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Las unidades varían de acuerdo a su capacidad los más usados son los de 3.0 TR a 
30 TR. 
Tienen bajo nivel sonoro (Contreras, 2011) 
 
1.3.6. Calculo del conductor eléctrico para los equipos de aire acondicionado 
Un conductor es un material a través del cual los electrones fluyen fácilmente y 
permite el paso de la corriente eléctrica. El cobre, por ser un material de bajo costo 
comparado con el oro y la plata, muy dúctil y fácil de maniobrar, es el más empleado 
en la fabricación de diferentes tipos de conductores y cables eléctricos. 
Para realizar la selección del conductor  eléctrico es necesario tener los datos 
técnicos de la unidad de aire acondicionado que se va a utilizar. 
 
1.3.6.3. Calculo de la corriente nominal  
Para el cálculo de la corriente nominal utilizaremos la siguiente ecuación: 
 
InCOND  =  
Pe
√3∗UV∗COSø∗n
                                           (1.19) 
 
Donde: 
𝐼𝑛𝐶𝑂𝑁𝐷 = corriente nominal en el condensador 
Pe = potencia del compresor 
UV = voltaje 
COSø = factor de seguridad 
n = eficiencia  
InEVAP =      
Pe
UV∗COSø∗n
                                                   (1.20) 
 
Donde: 
𝐼𝑛𝐸𝑉𝐴𝑃  = corriente nominal en el evaporador 
Pe = potencia del motor ventilador 
UV = voltaje 
COSø = factor de seguridad 
n = eficiencia del motor  
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1.3.6.4. Corriente de diseño  
Para hallar la corriente de diseño utilizamos la siguiente formula: 
 
𝐼𝐷𝐶𝑂𝑁𝐷   = 1.25 *   𝐼𝑛𝐶𝑂𝑁𝐷                                                   (1.21) 
Donde: 
 
𝐼𝐷𝐶𝑂𝑁𝐷 = corriente de diseño  
1.25 = factor según código de electricidad 
 𝐼𝑛𝐶𝑂𝑁𝐷 = corriente nominal  
 
1.3.6.5. Corrección de conductores por agrupación Kn 
Según código nacional de electricidad nos dice que cuando se tiene  más de 3 
conductores en una misma canalización se requiere agregar el factor de corrección 
por agrupación  
Kn =factor de corrección por agrupación 
 
Tabla 1 -6 Corrección de conductores por agrupación Kn 
Cantidad de conductores Factor Kn 
4 a 6 0.8 
 
1.3.6.6. Factor de corrección por temperatura KTP 
El factor de temperatura se aplica cuando la temperatura es mayor de los 30 C 
Temperatura de 
ambiente ( C) 
KTP para temperatura máxima de operación del 
conductor 
TW 60 C THW 75 C 





1.3.6.7. Selección de conductores eléctricos       
El conductor seleccionado en base a los cálculos anteriores y de acuerdo a las 
normas estandarizadas del CNE  del PERU y considerando la siguiente tabla 
seleccionamos el conductor. 
 
Tabla 1-7 selección de conductor  
 
1.4. Formulación del problema 
¿Cuáles son las características técnicas  de un sistema de climatización para las 
dos oficinas de la empresa DC CONSTRUCCIONES SAC? 
 
1.5. Justificación  
 Relevancia tecnológica.- La relevancia tecnológica del presente proyecto tiene su 
justificación en que será implementado utilizando y considerando aspectos 
relacionados al ahorro de energía y cuidado del medio ambiente, en los que se 
aplicará las medidas necesarias para evitar la contaminación del ambiente; esto se 
reflejará al momento de seleccionar los refrigerantes debido a que se utilizarán 
elementos ecológicos para evitar la contaminación de la atmosfera. 
Los mismos aspectos se considerarán para la elección de equipos altamente 
ecológicos. Debe considerarse que la tendencia a la instalación de aire 
acondicionado de estas características incrementará su demanda, permitiéndonos 
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a futuro desarrollar nuevas tecnologías, mucho más eficientes, desde el punto 
energético. 
Relevancia Técnica.- Al elaborar este estudio de investigación, nos permitirá 
mostrar los diferentes sistemas que pueden ser ventajosos para la climatización del 
edificio, tomando en cuenta las variantes relacionadas al consumo de energía y 
protección del medio ambiente. Asimismo al analizar el lugar donde se instalaran 
los equipos de aire acondicionado obtendremos los valores de control que 
necesitamos para elegir el equipo de aire con el fin de obtener mayor eficiencia y 
que a su vez sea de fácil mantenimiento como por ejemplo:  
 Tratamientos especiales para la protección de los equipos de aire acondicionado  
 Extensión de la vida útil del equipo. 
 Utilización de refrigerantes que no dañen la capa de ozono.  
Relevancia Social.- El desarrollo de este proyecto beneficiara a los empleados de 
la empresa en mención el cual se verá reflejado en un mejor desempeño laboral. Y 
creara un clima adecuado y confortable en la empresa para beneficio de la misma 
en el desarrollo de sus actividades brindando un  mejor servicio para los clientes y 
generar el incremento de la producción. 
 
1.6. Hipótesis 
Analizando las cargas térmicas en las dos oficinas de la empresa DC construcciones 
SAC se puede diseñar y seleccionar su sistema de climatización para mantener  
temperaturas de confort. 
 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivo general 
Diseñar un sistema de climatización que permita mantener temperaturas de confort   
en las dos oficinas comerciales de la empresa DC CONSTRUCCIONES S.A.C. en 
la ciudad de Lima. 
 
1.7.2.  Objetivos específicos 
1 Evaluar  las condiciones climáticas internas y externas del edificio a implementar.  
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2 Determinar el balance de cargas térmicas. 
3 Determinar el tipo y flujo de refrigerante a utilizar en el sistema de refrigeración. 
4 Calcular la potencia del compresor, Calculo del diámetro de tuberías  
5 Selección de las unidades de climatización y otros equipos mecánicos a utilizar 
en las nuevas instalaciones de la empresa DC CONSTRUCCIONES SAC. 





























2.1. Diseño de investigación 






2.2. Variables, operacionalización 
 
2.2.1. Variable independiente: 
 Número de personas. 
Área  de oficinas. 
Temperatura deseada. 
 
2.2.2. Variable dependiente: 
Características técnicas de la unidad de climatización 
Potencia Compresor 
Tipo de Refrigerante 
 
2.2.3. Operacionalización de variables 
En la tabla 2.1 se especifican la operacionalización de variables que descomponen 
las variables que componen el problema de investigación, en la cual se inicia con la 
definición conceptual, y operacional. 
En la tabla 2.2 se presenta la operacionalización de  variables dependiente  la cual 
se ve afectada por la acción de la  variable independiente. En la que se describe la 
definición conceptual y operacional medida por indicadores, terminando en la escala 
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2.3. Población  
  Oficinas de la empresa DC construcciones SAC en la ciudad de Lima. 
 
2.3.1. Muestra 
Sala de espera y sala de reuniones de la empresa DC construcciones SAC. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 Para el presente proyecto se han realizado diferentes técnicas e instrumentos. 
 Verificación de los planos del edificio. 
 Recopilación de datos climatológicos de la localidad donde se encuentra ubicado 
el edificio, en este caso la cuidad de Lima. 
 Normas y condiciones a tener en cuenta al momento de realizar los cálculos de 
cargas térmicas y transferencia de calor. 
 Toda la recopilación de datos se da fe que han sido tomados de diferentes libros, 
manuales y normas al momento de elaborar el proyecto. 
 
Validación y confiabilidad del instrumento 
Para la validez del contenido del instrumento se entrevistara a tres expertos  en el 
área  ingeniería mecánica. 
 
2.5. Método de análisis de datos 
En la presente investigación se usará diferentes métodos de análisis de datos, 
tomados de los diferentes libros y manuales utilizados en la presente investigación. 
 
2.6. Aspectos éticos 
Se da fe que todas las fuentes consignadas en esta investigación fueron 
debidamente referenciadas, así mismo que los datos tomados en el presente 
proyecto fueron seleccionados de diversos libros, manuales y normas utilizadas 
para la realización del presente proyecto. Cumpliendo fielmente con los estatutos y 
reservaciones de los diversos autores. 
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III. Resultados  
 
3.1. Descripción general del recinto 
3.1.1. Condiciones del diseño de climatización 
Las oficinas de la empresa DC construcciones SAC  están diseñadas  Para realizar 
diversas actividades de trabajo. Para el presente proyecto se está considerando la 
temperatura de diseño interior 23°C con una humedad relativa de 50% estos datos 
son tomados de la tabla A-4. Su diseño de construcción es de material noble, quiere 
decir  paredes de ladrillo con un espesor de 15 cm el techo es de concreto armado 
y tiene un espesor de 30cm. 
 
3.1.2. Ubicación y localización geográfica 
 Ubicación: surquillo – Lima – Perú 
 Latitud: 12.04 ° 
 Longitud: 77.02 ° 
 Altura: 123 m.s.n.m 
 
3.1.3.  Parámetros climáticos en  el exterior del edificio 
Estos parámetros han sido tomados de la información proporcionada por  senamhi 
de  la estación meteorológica de Jesús María en la ciudad de lima en la cual 
obtuvimos Los siguientes datos  véase en el anexo A-2 
 Humedad relativa: 63.63% 
 Temperatura bulbo seco: 30.1 °C = 86° F 
 Volumen específico:  0.89 m³/kg 
 Velocidad máxima exterior del aire: 1.23 m/s 
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  PISO 1  
 
3.1.4. Tipo de luminarias  
Luminarias tipo rejilla 4 x 18 watts  (distribuido en  los ambientes de las oficinas de 
la empresa DC construcciones SAC). 
 
3.1.5. Cantidad de ocupantes 
La cantidad de ocupantes será de 50  personas promedio en movimiento constante. 
 
3.2. Calculo de cargas térmicas 
                      
3.2.1. Calculo de cargas térmicas en la sala de espera y recepción 
3.2.1.1. Cálculo del área del ambiente sala de espera y recepción  
Para empezar nuestro cálculo de áreas hemos tomado las medidas de las paredes 
techo y piso del ambiente el cual se ve reflejado en la tabla (3-1) que a continuación 
presentamos. 
SALA DE ESPERA  
RECEPCION 
SALA DE REUNIONES 
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Tabla 3-1 sala de espera y recepción 
 Superficies para el análisis de transferencia de 
calor  
Ubicación Medidas Área Espesor  
Pared  N (8.54 x 5.80) 49.53 m² 0.15m 
Pared  S (12.49 x 5.80) 72.44 m² 0.15m 
Pared  W (8.40 x 5.80) 48.72 m² 0.15m 
Pared  E  (5.33 x 5.80) 30.91 m² 0.15m 
Techo (10 x 8.0) 80 m² 0.30m 
Piso  (10 x 8.0) 80 m² 0.20m 




3.2.1.2. Calculo de diferencia de temperatura 
Para el cálculo de diferencia de temperatura se está tomando como temperatura de 
diseño  y como temperatura exterior 30.1°C  datos proporcionados por el senamhi  en el 
cual registro la temperatura máxima en la ciudad de lima. 
La temperatura en el interior se toma del anexo A-6.  
 
Diferencia de temperatura 
Temperatura exterior Temperatura interior 
30.1°C 23°C 
Diferencia de temperatura   =   7.1°C 
 
 
3.2.1.3. Calculo de cargas térmicas por paredes, techo y piso en sala de espera y 
recepción.  
a. Calculando el coeficiente de superficie (hr) para techo  
Para empezar a desarrollar el cálculo para el techo primero debemos de conocer los 




T1 = (23+273.15) = 296.15.°K      ( temperatura de diseño)                          
T2 = (30+273.15) = 303.15°K        (temperatura exterior) 
σ = 5.67×10−8 (coeficiente de Stefan Bolzman) 
ε = 0.93  emisividad del material según anexo A-3  
v = velocidad del viento = 2.56m/s según anexo A-2 
H = altura de  techo = 8 mts 
 
          conociendo los datos que se necesita para calcular el coeficiente de superficie (hr) 
empezamos utilizando la ecuación (1.3) y decimos que : 
 
𝒉𝒓 =  𝒂𝒕𝒙𝒄𝒓   w/(m².k) 
  
de la ecuación  (1.5) decimos que el coeficiente de radiación se calcula conociendo ε = 
que es la emisividad del material (ladrillo, mortero y yeso ) y   σ= que es el coeficiente 
de Stefan bolzman  es  : 
 
𝐶𝑟=  0.93 x 5.67×10
−8 
 
𝐶𝑟=    5.2731×10
−8   w/m² °k 
                                        
  De la ecuación  (1.4) decimos que el factor de temperatura se da por la diferencia de 












Conociendo los valores de coeficiente de radiación (𝐶𝑟) y el factor de temperatura (at) 
podemos encontrar el coeficiente de superficie atraves de la ecuación 1.3) : 
 
hr =  107637123.7x5.2731x 10
−8   w/(m².k) 
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hr =  5.67 w/m² °k 
  
Una vez hallado el coeficiente debido a  radiación, empezamos a calcular  el coeficiente 
debido a convección aquí tenemos una condición que nos dice si la velocidad del  viento 
es mayor que 8 el flujo es turbulento y si es menor que 8 es laminar y lo calculamos de la 
siguiente manera:  
V = velocidad del viento          H = altura del ambiente (techo) 
V x H 
2.56 * 8 = 20.49 m²/s 
 
Después de realizar el cálculo nos dice que es turbulento entonces utilizamos la ecuación 
(1.7) que dice  





ℎ𝑐𝑣 = 8.06 w/m². °k 
 
 
Una vez obtenido los coeficientes por radiación (hr) y por convección (ℎ𝑐𝑣)  hacemos la 
suma y obtemos el (h2) global  y se representa de la siguiente manera graficado en la 
ecuación (1.2a) 
 
H= hr + hcv 
H = 5.67 + 8.06 
 
Hext =  13.73 w/m². k 
 
Después de hallar el hext, procedemos a encontrar en hint tomando en cuenta los datos 
proporcionados por el instituto para la diversificación y ahorro de energía ((IDAE)) atraves 
de la siguiente ecuación (1.2b) teniendo como dato el 𝑅𝑐𝑜𝑛𝑣 = 0.130 
 
 
𝑅𝑐𝑜𝑛𝑣 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑜  =
1
ℎ𝑐𝑜𝑛𝑣








  =  7.69           (1.2b)     




b. Coeficiente global de transferencia de calor (U) en techo  
Una vez conocido el coeficiente global (hext), la conductividad térmica del material, y el 
espesor del techo y además de encontrar el hint del recinto  podremos hallar el coeficiente 
global  de transferencia  de calor atraves de la siguiente ecuación (1.2): 
K = 0.8  (conductividad térmica del material) véase en anexo (A-4) 
e = 0.30 m (espesor del material) dato del recinto (tabla 3.1) 
h = 13.73 w/m². °k 
hint =  7.7 w/m². °k 
 











El coeficiente global para techo fue: 
 
U = 1.73 w/m². °C 
 
c. Calculando el coeficiente de superficie (hr) para pared   
Para empezar a desarrollar el cálculo para pared primero debemos de conocer los 
siguientes datos : 
 
T1 = (23+273.15) = 296.15. °k          ( temperatura de diseño)                      
T2 = (30+273.15) = 303.15°K            temperatura exterior) 
σ = 5.67×10−8 coeficiente de Stefan Bolzman  
ε = 0.93 emisividad del material según anexo A-3  
v = velocidad del viento = 2.56m/s según anexo A-2 
H = altura de  techo = 5.80 mts 
 
          conociendo los datos que se necesita para calcular el coeficiente de superficie (hr) 
empezamos utilizando la ecuación (1.3) y decimos que : 
 




de la ecuación  (1.5) decimos que el coeficiente de radiación (Cr) se calcula 
conociendo ε = que es la emisividad del material (ladrillo, mortero y yeso ) y   σ= que 
es el coeficiente de Stefan bolzman  es  : 
 
𝐶𝑟=  0.93 x 5.67×10
−8 
 
𝐶𝑟=    5.2731×10
−8   w/m² °k 
                                        
  De la ecuación  (1.4) decimos que el factor de temperatura se da por la diferencia de 












Conociendo el coeficiente de radiación (Cr) y factor de temperatura (at) decimos que el 
coeficiente de superficie es: ecuación (1.3) 
 
hr =  107637123.7x5.2731x 10
−8   w/(m².k) 
 
hr =  5.67 w/m² °k 
  
Una vez hallado el coeficiente debido a  radiación, empezamos a calcular  el coeficiente 
debido a convección aquí tenemos una condición que nos dice si el viento es mayor que 
8 el flujo es turbulento y si es menor que 8 es laminar y lo calculamos de la siguiente 
manera: 
V x H 
2.56 * 5.80 = 14.84 m²/s 
 
Después de realizar el cálculo nos dice que es turbulento entonces utilizamos la ecuación 
(1.7) que dice  
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ℎ𝑐𝑣 = 8.59 w/m². °k 
Una vez obtenido los coeficientes por radiación (hr) y por convección (ℎ𝑐𝑣)  hacemos la 
suma y obtemos el h2 global  y se representa de la siguiente manera utilizando la 
ecuación (1.2a) 
H2= hr + hcv 
H2 = 5.67 + 8.59 
 
H2 =  14.26 w/m². k 
 
Después de hallar el hext, procedemos a encontrar en hint tomando en cuenta los datos 
proporcionados por el instituto para la diversificación y ahorro de energía ((IDAE)) atraves 
de la siguiente ecuación (1.2b) teniendo como dato el 𝑅𝑐𝑜𝑛𝑣 = 0.130 
 
𝑅𝑐𝑜𝑛𝑣 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑜  =
1
ℎ𝑐𝑜𝑛𝑣








  =  7.69         (1.2b)                    
 
 
d. Coeficiente global de transferencia de calor en pared 
Una vez conocido el coeficiente global (hext), teniendo el dato de la conductividad del 
material  y el espesor de la pared podemos hallar el coeficiente global de transferencia 
de calor a través de la siguiente ecuación (1.2) 
K = 0.8  (conductividad térmica del material anexo A-4) 
e = 0.15 m (espesor del material) 
h2 = 14.26 w/m². °K 
hint = 7.7 (dato de libro ((IDAE)) 











El coeficiente global para pared fue: 
 
U = 2.58  w/m². °C 
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 procedemos a encontrar en hint tomando en cuenta los datos proporcionados por el instituto 
para la diversificación y ahorro de energía ((IDAE)) atraves de la siguiente ecuación (1.2b) 
teniendo como dato el 𝑅𝑐𝑜𝑛𝑣 = 0.130 
 
𝑅𝑐𝑜𝑛𝑣 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑜  =
1
ℎ𝑐𝑜𝑛𝑣








  =  7.69               (1.2b) 
                 
e. Coeficiente global de transferencia de calor (U) en piso  
 Conocida, la conductividad del material y el espesor del piso y considerando el (hint) 7.7 
según manual IDAE podremos hallar el coeficiente global de transferencia de calor atraves 
de la siguiente ecuación (1.2): 
K = 0.8  (conductividad térmica del material) 
e = 0.20 m (espesor del material piso) (tabla 3.1) 
Hint = 7.7 (dato de libro ((IDAE)) 









El coeficiente global para piso fue: 
 
U = 2.63 w/m². °C 
 
f. Ganancia de calor en techo 
Una vez calculado el coeficiente global de transferencia de calor U para el techo 
procedemos a hallar la carga ganada utilizando la ecuación (1.2) decimos que: 
U en techo: 1.73 w/m²°K 
A= 80 m² (área del ambiente) véase en tabla 3.1 
𝞓t = 7°C 
𝑄𝑡𝑒𝑐ℎ𝑜 = 968.8 Watt 
 
g. Ganancia de calor  a través de las paredes 
Pared orientación  norte  
Conociendo el valor de coeficiente de transferencia global  U  en paredes y conociendo el      
área del ambiente y la diferencia de temperatura  
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U = 2.53  w/m². °k 
  A=  49.53 𝑚² véase en tabla 3.1  
  𝞓t = 7 °C 
Según la ecuación:     (1.2) 
𝑄 = 2.53 × 49.53𝑥 7 
Q = 877.17 W 
Pared orientación  sur 
Conociendo el coeficiente global U, el área del recinto y la diferencia de temperatura 
hallamos la ganancia de calor Q :  
Según la ecuación (1.1) 
 




 𝐴  =  72.44 𝑚²  
𝞓t = 7 °C 
𝑄 = 2.53 × 72.44 × (7) 





Pared orientación  oeste  
Conociendo el coeficiente global U, el área del recinto y la diferencia de temperatura 
hallamos la ganancia de calor Q :  
Según la ecuación (1.1) 
 




 𝐴  = 48.72 𝑚²  
𝞓t = 7 °C 
𝑄 = 2.53 × 48.72 × (7) 






Pared orientación  Este  
Conociendo el coeficiente global U, el área del recinto y la diferencia de temperatura 
hallamos la ganancia de calor Q :  
Según la ecuación (1.1) 




 𝐴  = 30.91 𝑚²  
𝞓t = 7 °C 
Q = 2.53 × 30.91 × (7) 





h. Ganancia de calor  atraves de pisos  
Habiendo calculado el coeficiente global de transferencia conociendo el area y el 
hint decimos: Según la ecuación (1.1) 
   𝐴  =  80 𝑚²  
𝞓t = 7 °C 
U = 2.63 w/m² 
Q = 2.63x80x7 





Tabla 3-2 Calculo de ganancias por transmisión 
ubicación A (𝒎𝟐) 
𝑼 (
𝑾
𝒎𝟐.  ° 𝑪
) 
DT (°C) Q (W) 
Pared  N 49.53 m² 2.58 7.1 877.17 
Pared  S 72.44 m² 2.58 7.1 1282.91 
Pared  O 48.72 m² 2.58 7.1 862.83 
Pared  E  30.91 m² 2.58 7.1 547.41 
Techo 80 m² 1.73 7.1 968.8 
Piso  80 m² 2.63 7.1 1472.8 
     
                                                                                     Total                  6011.92 
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                              Qtotal =  6011.92 w 
 
i. Cálculos ganancia de calor por ocupantes  
Según ecuación (1.8)  y (1.9) en la cual referimos que n = es el  número de personas 
y 71 es un factor para ocupantes de oficinas en calor sensible véase  en tabla (1.2)  
 
Calor sensible 
Qs =  71 x 20      
                         
Qs =  1420 watts 
Calor latente 
Para el calor latente consideramos n = es el número de personas y 60 factor para 
ocupantes de oficinas en calor latente véase en tabla (1.2) 
   Ql =  60 x 20   
                        
Ql =  1200 watts 
Sumando el calor sensible y el calor latente decimos que el calor por ocupantes 
es: 
𝑸𝒐𝒄𝒖𝒑𝒂𝒏𝒕𝒆 = 𝑸𝒍 + 𝑸𝒔 
𝑸𝒐𝒄𝒖𝒑𝒂𝒏𝒕𝒆𝒔 =  𝟐𝟔𝟐𝟎 𝒘𝒂𝒕𝒕𝒔 
                      
j. Ganancia de calor por alumbrado  
Considerando los valores asignados por (Pita, 1994) según ecuación (1.10) 
decimos que: 
  3.4 = factor de conversión  watts a btu/hr (pita, 1994)  
   
𝑸 = 3.4 𝑥 432 𝑥 1.25 𝑥 1.0 
Q = 538 watts x 3.4 = 1836 btu   
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3.2.1.4. Ganancia de calor debida a los equipos 
En la tabla 3-3 indicamos la potencia consumida por cada artefacto  
 
 
Tabla 3-3 Transferencia de calor por equipos  






2.0 900 0,90 
1,800.00 
Computadora (CPU y 
monitor) 
5.0 200 0,20 
1,000.00 
TV de 21 pulgadas 
color 
2.0 200 0,20 
400.00 
Escáner (Digitalizador) 3.0 150 0,15 450.00 
Impresora 5.0 150 0,15 750.00 
Equipo de sonido 
(estéreo) 
1.0 120 0,12 
120.00 
Total       4,520.00 
 
𝐐𝐄𝐐𝐔𝐈𝐏𝐎𝐒  =𝟒,𝟓𝟐𝟎.𝟎𝟎  𝐰𝐚𝐭𝐭𝐬 
 
3.2.1.5.  Carga transmitida por infiltraciones de aire exterior 
Para calcular la carga transmitida por infiltración en exteriores debemos primero 
calcular el caudal atraves de la ecuación (1.13) y (1.11) y (1.12) respectivamente 
Tenemos que 4 es el número de renovaciones de aire por hora véase en tabla (1.8) 
618m³ es el volumen  del recinto 
𝑄 = 618 𝑥 4 
𝑄 = 2472 𝑚3/ℎ   
𝑄 = 0.68 𝑚3/𝑠 
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Teniendo el caudal podemos hallar el calor sensible por infiltración y ventilación de 
aire exterior Según ecuación  (1.11) 
Qsi  =  0.68× 1.18 × 1012(30−23) 
Qsi  = 5684.20 watts  
 
3.2.1.6. Carga latente por infiltración y ventilación de aire exterior  
Del mismo modo con el caudal obtenido  hallamos el calor latente por infiltración y 
ventilación de aire exterior Según la ecuación (1.12) 
 
 𝑸𝑳𝒊  =   0.68 ×  1.18 × 2257 × (0.017 − 0.0088)                                  
   𝑄𝐿𝑖  =   14.85 𝑤𝑎𝑡𝑡𝑠     
Tabla 3-4 balance térmico total – sala de espera y recepción 
Concepto Qs (w) Ql (w) 
transmisión, pisos muros y techos 6011.92   
Ocupantes 1,420.00 1,200.00 
Iluminación 538.07  
equipos y aparatos 4,520.00  
infiltración por aire exterior 5,684.20 14.85 
     
Total 18,174.19 1,214.85 








Tabla 3-5 Cuadro de entalpia 
Entalpia en el punto 1 428.31 kJ/kg 
Entalpia en el punto  2 453.24 kJ/kg 
Entalpia en el punto 3 280.73 kJ/kg 
Entalpia en el punto 4 280.73 kJ/kg 
 








3.3. Refrigerante  
3.3.1. Refrigerante para sala de espera y recepción  
El R410A exhibe una mayor capacidad y presión de descarga,  también es una 
opción en equipos existentes de muy baja temperatura. Es un refrigerante ecológico 
debido a que no contiene cloro, por lo que no afecta la capa de ozono (HVAC&R).  
 
3.3.1.1. Flujo másico del refrigerante para sala de espera y recepción.  
   Los datos son tomados del anexo (A-8, A-9)  tabla de líquido subenfriado y vapor 
sobrecalentado del refrigerante R410A  
 
Para realizar el cálculo de las entalpias (h) se está tomando las temperaturas: 
evaporación (9°C) condensación (45 °C)   
Para determinar el flujo másico empleamos la siguiente ecuación (1.17). La carga 
térmica total del ambiente fue 65922.73 btu/hr. Lo cual se divide en dos equipos 
uno de 48000 btu/hr y otro de 24000 btu/hr Para el cálculo del flujo másico se ha 
tomado el equipo de:  
48000 btu/hr = 14.06 kJ/s  =  14.06 kw 
 
Efecto frigorífico: ℎ1  −  ℎ4  = 147.58 kJ/kg 
 
 Flujo másico:  
?̇?  =  
14.06𝑘𝑤
(428.31 −  280.73)
̇
(𝑘𝑔/𝑠)                             
ṁ  =   0.0952 (𝒌𝒈/𝒔) 
 
3.4. Potencia del compresor  
3.4.1. Potencia del compresor para la oficina sala de espera y recepción. 
Para desarrollar la potencia teórica  del compresor considerando que el equipo es 
de 48000 btu/hr se utilizó la siguiente ecuación (1.15) 
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Pt = 0.0952 × ̇ ( 453.24−428.31) KW 
Pt =2.37  KW   =    3.18 hp   
 
Para hallar el coeficiente de eficiencia energética COP. Utilizaremos la siguiente 
ecuaciones  (1.14, 1.15, 1.16,)  
 
QA = 453.24 – 280.73 = 172.51 kJ/kg                                                          (1.14) 
QB = 428.31 – 280.73 = 147.58 kJ/kg                                                          (1.15) 
QC = 453.24 – 428.31 = 24.93  kJ/kg                                         (1.16) 
 
QA = 172.51 kJ/kg 
QB = 147.58 KJ/kg 
WC = 24.93  kJ/kg 
COP =147.58 KJ/kg /24.93  kJ/kg 
COP = 5.91 
 
3.4.1.1. Dimensionamiento de la línea de vapor y de líquido  
De la tabla 3.5 decimos que: 
h1= 428.31 kJ/kg 
h2 = 453.24 kJ/kg 
Presión  del evaporador    (9.273 bar) =  927.3kpa 
Presión del condensador (24.07)  =  2,407 kpa  
h3 = 280.73 kJ/kg 










Tabla 3-5a volumen especifico 
 
 
De acuerdo a la tabla 3-5a nos indica para hallar el caudal volumétrico del 
refrigerante necesitamos el volumen especifico tanto en el punto 1 como en el punto 
2 el cual se refleja en la tabla anterior 
 
3.4.1.2. Calculo del caudal (v) del refrigerante  
Para hallar el caudal volumétrico del refrigerante manejado por el compresor 
necesitamos el volumen específico en el punto 1 (0.02872 m³/kg) quiere decir en la 
entalpia 1 véase en la tabla 3.5: 
Según la ecuación (1.16) 
 
𝑉𝑟1 = 0.0952𝑘𝑔/𝑠 × 0.02616 𝑚
3/𝑘𝑔 
 





𝑉𝑟2 = 0.0952𝑘𝑔/𝑠 × 0.009139 𝑚
3/𝑘𝑔 
 






3.4.1.3. Calculo de diámetro de la tubería de cobre para la línea de succión y de 
líquido respectivamente.  
Se toma como dato la velocidad del refrigerante para succión  5.08 m/s y para 
líquido 15.24 m/s respectivamente (HVAC&R)  
 
𝑫𝑺𝑼𝑪𝑪 =  √
𝟒 × (𝟐. 𝟒𝟗𝑿𝟏𝟎−𝟑
𝒎𝟑
𝒔
𝝅 × 𝟓. 𝟎𝟖
𝒎
𝒔
=   0.024 = 24mm 
 
𝑫𝑳𝑰𝑸𝑼𝑰𝑫𝑶 =    √
𝟒 ×𝟖.𝟕𝟎𝑿𝟏𝟎−𝟒 𝒎³/𝒔
𝝅×𝟏𝟓.𝟐𝟒 𝒎/𝒔
      = 0.09  = 9mm 
 
𝐷𝑠𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛   =0.024m = 24mm 
𝐷𝑙𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜  = 0.09m = 9mm 
El diámetro de la tubería de cobre para la línea de succión (vapor). 
𝐷𝑠𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛   = 3/4” 
El diámetro para la tubería de cobre  para la línea de líquido. 
 𝐷𝑙𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜= 3/8”  
3.5. Selección de equipos  
Para la selección de equipos de  las oficinas de la empresa DC construcciones SAC 
tenemos: 
3.5.1. Selección de equipo para Sala de espera y recepción  
De acuerdo al resultado del  balance térmico obtenido en esta oficina el cual se 
obtuvo una ganancia de calor de 48000 BTU/HR se propone un equipo: 
 01 de 48,000 btu/hr con las siguientes características: 
 
Unidad exterior: compresor  
Modelo de equipo: YCJD48 marca york 
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Tipo de refrigerante: R410A 
Tipo de compresor: Reciprocante 
Amperaje de compresor: arranque 15.7 amp y trabajo 84amp 
Diámetro de elice: 22° 
Línea de líquido: 3/8  
Línea de succión: 7/8 
 
Unidad interior: evaporador 
Modelo AHP24B H21 
Motor hp ¼ hp y rpm: 1075 
Peso bruto: 135/129 
 Características: 
Operación súper silenciosa  
Alta eficiencia y ahorro de energía 
Diseño compacto y elegante 
Control remoto multifuncional tipo LCD 
Expansión directa. 
 
3.5.1.1. Plan de mantenimiento para los equipos de aire acondicionado 
Para la conservación de la infraestructura y el equipamiento, de los equipos de 
aire acondicionado tipo Split decorativo se pide lo siguiente:  
 
1 Asegurar la correcta operación del equipo incrementar estrategias 
fundamentales de mantenimiento para las máquinas y equipos a través de la 
realización de la planeación, organización, dirección y control.  
 
2 Aplicar métodos y técnicas de conservación con miras a lograr una 
disminución en las incidencias de fallas imprevistas para mantener niveles altos 
de disponibilidad de la capacidad instalada, garantizando las óptimas 
condiciones de bienestar para el usuario. 
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3 Por estas razones y por recomendaciones de los manuales de mundo HVAC 
el plan de mantenimiento en equipos de aire acondicionado tipo Split  se debe 
realizar dependiendo de su uso y aplicación. Para el caso de equipos para 
oficinas (Split decorativo) se recomienda realizar un mantenimiento bimensual o 
trimestral  por su tiempo de uso y este debe ser efectuado por personal calificado 
el cual consiste en: 
 
 Limpieza de filtros de aire 
 Limpieza de gabinetes 
 Chequeo de los sistemas de drenaje 
 Revisión de presiones del sistema de refrigeración 
 Revisión de los parámetros del Sistema de control y fuerza del equipo 
 Lubricación de sus partes móviles. 
 Revisión de resistencias de motor compresor y motores eléctricos 
 Pruebas y regulaciones generales 
 
3.6. Calculo del conductor  
3.6.1. Calculo del conductor para el equipo de aire acondicionado de sala 
de espera y recepción  
Para el cálculo del conductor eléctrico debemos de tener los datos del equipo 
de aire acondicionado que vamos a utilizar en este caso el equipo que se va a 
utilizar será uno de 48000 btu/hr que vienen a ser 4 TR, una vez seleccionado 
el equipo podemos obtener los datos del motor compresor, motor ventilador 
del compresor, y motor ventilador del evaporador además de datos del 
condensador. 
Características técnicas: 
Motor del compresor 4 5TR 
Motor ventilador del condensador 0.25 hp   
Voltaje de suministro = 220v 
No de fases = 3Ph 
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Frecuencia =60 Hz 
1HP=746W (potencia eléctrica) =1TR=3000Frig.=12000BTU (potencia 
térmica) 
 
Motor compresor  3357 watts 
Motor ventilador del condensador 186 watts 
 
Para hallar la corriente nominal utilizamos la siguiente ecuación para el 
condensador como para el evaporador 
 








𝐼𝑛𝐶𝑂𝑁𝐷  = 12.97 amp 
 




𝐼𝑛𝐸𝑉𝐴𝑃 =  
186
220 ∗ 0.85 ∗ 0.80
 
 
𝐼𝑛𝐸𝑉𝐴𝑃  = 1.24 amp 
 
Para hallar la corriente de diseño utilizamos la siguiente ecuación  
𝐼𝐷𝐶𝑂𝑁𝐷   = 1.25 *   𝐼𝑛𝐶𝑂𝑁𝐷                                                                                                      
𝐼𝐷𝐶𝑂𝑁𝐷  = 1.25 * 12.93 
𝐼𝐷𝐶𝑂𝑁𝐷  =  16.16 amp 
𝐼𝐷𝐸𝑉𝐴𝑃   = 1.25 * 𝐼𝑛𝐸𝑉𝐴𝑃                                                                                                            . 
 𝐼𝐷𝐸𝑉𝐴𝑃  = 1.25 * 1.24 amp 
𝐼𝐷𝐸𝑉𝐴𝑃  = 1.55 amp 
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Para hacer la corrección de conductor por agrupación y tomando los datos de 
la tabla 1.6 el cual nos dice que para mas de 3 conductores el factor Kn es 0.8 
y el factor de corrección de temperatura Ktp según la tabla 1.7 nos dice que 
para temperatura ambiente a 30°C es 0.88 procedemos a corregir la corriente 
tanto del condensador como del evaporador: 
 
𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎𝐶𝑂𝑁𝐷  =  
16.16
0.88∗0.8
                                                   
𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎𝐶𝑂𝑁𝐷 = 22.95 amp 
 




𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎𝐸𝑉𝐴𝑃  =  2.20 amp 
Una vez calculado la corriente de diseño y haberla corregido se seleccionara el 
conductor eléctrico de acuerdo a la tabla de conductores eléctricos del CNE el 
cual nos dice que para un amperaje de 22.95 podemos seleccionar el próximo 
calibre ya que no tenemos de esa dimensión el cual seria para 30 amp un 
conductor de 6mm² y para 3 amp un conductor de 20 awg según tabla (1.7) 
 
3.2.2. Cálculo y balance de cargas térmicas para sala de reuniones  
Tabla 3-6 sala de reuniones 
Superficies para el análisis de transferencia de calor  
Ubicación Medidas Área 
Pared  N (9.43 x 5.80) 54.69 m² 
Pared  S (9.43 x 5.80) 54.69 m² 
Pared  W (4.85 x 5.80) 28.13 m² 
Pared  E  (4.85 x 5.80) 28.13 m² 
Techo (9.43 x 4.85) 45.74 m² 
Piso  (9.43 x 4.85) 45.74 m² 
Volumen del ambiente = 265 m³ 
64 
 
3.2.2.1. Ganancia de calor a través del techo: 
Conociendo coeficiente global desarrollamos la ecuación (1.1) para hallar la 
ganancia de calor atraves del techo. 
 




 𝐴  =  45.74 𝑚²  
𝞓t = 7° C 
Según la ecuación (1.1) 
𝑄 = 1.73 × 45.74 × 7 





3.2.2.2. Ganancia de calor  a través de las paredes: 
Pared orientación N 
 
Conociendo el coeficiente global U el área de recinto  y la diferencia de temperatura 
desarrollamos la siguiente ecuación (1.1)  




 𝐴  =  54.69 𝑚²  
𝞓t = 7° C 
𝑄 = 2.58 × 54.69 × 7 





Pared Orientación S 
Conociendo el coeficiente global U el área de la pared y la diferencia de temperatura 
hallamos la ganancia de calor atraves de la ecuación (1.1)  
 




 𝐴  =  54.69 𝑚²  
𝞓t = 7°C 
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𝑄 = 2.58 × 54.69 × 7 





Pared Orientación oeste  
Conociendo el coeficiente global U el área de la pared y la diferencia de temperatura  
hallamos la ganancia de calor atraves de la ecuación (1.1)  
 




 𝐴  = 28.13 𝑚²  
𝞓t = 7°C 
 







Pared Orientación E 
Conociendo el coeficiente global U el área de la pared y la diferencia de temperatura 
hallamos la ganancia de calor atraves de la ecuación (1.1)  
 




 𝐴  = 28.13 𝑚²  
𝞓t = 7°C 
 
Q = 0.79 × 28.13 × 7 





3.2.2.3. Ganancia de calor  atraves de pisos  
Habiendo calculado el coeficiente global de transferencia U decimos que  
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U = 2.63 w/m² 
𝐴  =  45.74 𝑚²  
𝞓t = 7°C 
Q = 2.63 X 45.74 × 7 





Tabla 3-7 Calculo de ganancias por transmisión 
ubicación A (𝒎𝟐) 
𝑼 (
𝑾
𝒎𝟐.  ° 𝑪
) 
DT (°C) Q (W) 
Pared  N 54.69 m² 2.58 7 987.70 
Pared  S 54.69 m² 2.58 7.1 987.70 
Pared  W 28.13 m² 2.58 7.1 508.02 
Pared  E  28.13 m² 2.58 7.1 508.02 
Techo 45.74 m² 1.73 7.1 553.91 
Piso  45.74 m² 2.63 7.1 842.07 
                                                                                     Total      4387.42 
                              𝑸𝒕𝒓𝒂𝒏𝒔𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏 =  𝟒𝟑𝟖𝟕.𝟒𝟐 𝒘 
 
1) Cálculos ganancia de calor por ocupantes  
Según ecuación (1.8)  y (1.9) en la cual referimos que n = al número de personas y 
71 es un factor para ocupantes de oficinas en calor sensible véase  en tabla (1.2)  
 
Calor sensible 
𝑄𝑠 =  71 𝑥 15                                 
𝑄𝑠 =  1065 𝑤𝑎𝑡𝑡𝑠 
 
Calor latente 
Para el calor latente consideramos n = de personas y 60 factor para ocupantes de 
oficinas en calor latente véase en tabla (1.2) 
𝑄𝑙 =  60 𝑥 15 
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𝑄𝑙 =  900 𝑤𝑎𝑡𝑡𝑠 
Sumando el calor sensible y el calor latente decimos que el calor por ocupantes 
es: 
Qocupante = Ql + Qs 
𝑸𝒐𝒄𝒖𝒑𝒂𝒏𝒕𝒆𝒔 =  𝟏𝟗𝟔𝟓 𝒘𝒂𝒕𝒕𝒔 
 
2) Ganancia de calor por alumbrado  
Considerando los valores asignados por (Pita, 1994) según ecuación (1.10) 
decimos que: 
  3.4 = factor de conversión  (pita, 1994) 
 
𝑸 = 3.4 𝑥 288 𝑥 1.25 𝑥 1.0 
𝑸 = 𝟏𝟐𝟐𝟒 𝒃𝒕𝒖 
Q = 358.71 watts 
 
3) Ganancia de calor debida a los equipos 
 
Tabla 3-8 Transferencia de calor por equipos según tabla (1.5) 






8.0 200 0,20 
1,600.00 
TV de 21 pulgadas 
color 




3.0 150 0,15 
450.00 
Impresora 8.0 150 0,15 1,200.00 
Equipo de sonido 
(estéreo) 
1.0 120 0,12 
120.00 
total       3,730.00 
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𝑸𝑬𝑸𝑼𝑰𝑷𝑶𝑺  =𝟑,𝟕𝟑𝟎.𝟎𝟎  𝒘𝒂𝒕𝒕𝒔 
 
4) Carga transmitida por infiltraciones de aire exterior 
Para calcular la carga transmitida por infiltración en exteriores debemos primero 
calcular el caudal atraves de la ecuación (1.13) (1.11) y (1.12) respectivamente. 
Tenemos que 4 es el número de renovaciones de aire por hora véase en tabla (1.8)  
y el volumen del área es  265.26 m³ 
 
  𝑄 = 265.26 𝑥 4             
Q = 1061.06 m3/h 
𝑄 = 0.29 𝑚3/𝑠 
𝑄𝑠𝑖  =  0.29 × 1.18 × 1012(30−23) 
𝑄𝑠𝑖  = 2424.14 𝑤𝑎𝑡𝑡𝑠  
                  
5) Carga latente por infiltración y ventilación de aire exterior  
Según la ecuación (1.12) 
 𝑸𝑳𝒊  =   𝟎. 𝟐𝟗 ×  𝟏. 𝟏𝟖 × 𝟐𝟐𝟓𝟕 × (𝟎. 𝟎𝟏𝟕 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟖𝟖)                                  
   𝑄𝐿𝑖  =   6.33 𝑤𝑎𝑡𝑡𝑠 
  
Tabla 3-9 balance térmico total – sala de reuniones 
Concepto Qs (w) Ql (w) 
transmisión, pisos muros y techos 4387.42   
ocupantes 1065.00 900.00 
iluminación 358.71   
equipos y aparatos 3730.00   
infiltración por aire exterior  2424.14 6.33 
total 11965.27 906.33 
   
Q TOTAL = 12871.6 watts 
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3.3.2.  Refrigerante para sala de reuniones  
El R410A exhibe una mayor capacidad y presión de descarga,  también es una opción 
en equipos existentes de muy baja temperatura. Es un refrigerante ecológico debido 
a que no contiene cloro, por lo que no afecta la capa de ozono (HVAC&R).  
 
3.3.2.1. Flujo másico del refrigerante para sala de espera y recepción.  
La carga térmica total del ambiente es 43763.44 btu/hr el cual se ha seleccionado un 
equipo de 48000 btu/hr Para determinar el flujo másico empleamos la siguiente 
ecuación (1.17).el   cual se ha seleccionado uno de    48000 btu/hr:  
48000 btu/hr = 14.06 kJ/s  =  14.06 kw 
 
Efecto frigorífico: ℎ1  −  ℎ4  = 147.58 kJ/kg 
 
 Flujo másico:  
?̇?  =  
14.06𝑘𝑤
(428.31 −  280.73)
̇
(𝑘𝑔/𝑠)                             
?̇?  =   0.0952 (𝒌𝒈/𝒔) 
3.4.2. Potencia del compresor para la oficina sala de espera y recepción. 
Para desarrollar la potencia teórica  del compresor considerando que el equipo es de 
48000 btu/hr se utilizó la siguiente ecuación (1.15) 
 
Pt = 0.0952 × ̇ ( 453.24−428.31) KW 
Pt =2.37  KW   =    3.18 hp   
 
Para hallar el coeficiente de eficiencia energética COP tenemos los datos de 
entalpia (h) de la tabla (3.5) utilizaremos la siguiente ecuación  
  
QA = 453.24 – 280.73 = 172.51 kJ/kg                                                          (1.14) 
QB = 428.31 – 280.73 = 147.58 kJ/kg                                                          (1.15) 
QC = 453.24 – 428.31 = 24.93  kJ/kg                                         (1.16) 
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QA = 172.51 kJ/kg 
QB = 147.58 KJ/kg 
WC = 24.93  kJ/kg 
COP =147.58 KJ/kg /24.93  kJ/kg 
COP: 5.9 
3.4.2.1. Dimensionamiento de la línea de vapor y de líquido  
De la tabla 3.6 decimos que: 
h1= 428.31 kJ/kg 
h2 = 453.24 kJ/kg 
Presión  del evaporador    (9.273 bar) =  927.3kpa 
Presión del condensador (24.07)  =  2,407 kpa  
h3 = 280.73 kJ/kg 
h4 = 280.73 kJ/kg 
 
3.4.2.2.  Calculo del caudal (v) del refrigerante  
Para hallar el caudal volumétrico del refrigerante manejado por el compresor 
necesitamos el volumen específico en el punto 1 (0.02616 m³/kg) quiere decir en la 
entalpia 1 véase en la tabla 3.5: Y el volumen específico lo podemos ver en la tabla 
3.5a  
Según la ecuación (1.16) 
 
𝑉𝑟1 = 0.0952𝑘𝑔/𝑠 × 0.02616 𝑚
3/𝑘𝑔 
 





𝑉𝑟2 = 0.0952𝑘𝑔/𝑠 × 0.009139 𝑚
3/𝑘𝑔 
 







3.4.2.3. Calculo de diámetro de la tubería de cobre para la línea de succión y de 
líquido respectivamente.  
Se toma como dato la velocidad del refrigerante para succión  5.08 m/s y para 
líquido 15.24 m/s respectivamente (HVAC&R)  
 







=   0.024 = 24mm 
 
𝑫𝑳𝑰𝑸𝑼𝑰𝑫𝑶 =    √
4 ×8.70X10−4 m³/s
π×15.24 m/s
      = 0.09  = 9mm 
 
Dsucción  =0.024m =24mm 
Dliquido = 0.09m = 9mm 
El diámetro de la tubería de cobre para la línea de succión (vapor). 
Dsucción  = 3/4” 
El diámetro para la tubería de cobre  para la línea de líquido. 
Dliquido = 3/8”  
 
3.5.2. Selección de equipos para sala de reuniones  
Para la selección de equipos de  las oficinas de la empresa DC construcciones SAC 
tenemos: 
Sala de reuniones   
De acuerdo al resultado del  balance térmico obtenido en esta oficina el cual se 
obtuvo una ganancia de calor de 43763.44 btu/hr se propone un equipo: 
01 de 48,000 btu/hr  
 Con una  carga de enfriamiento total de 48,000 btu/hr la cual lograra vencer el calor 
ganado dentro del ambiente de  sala de reuniones. Se escogió un equipo de mayor 
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capacidad ya que en esta sala muchas veces habrán equipos electrónicos lo cual 
habrá una demanda mayor de calor térmico 
 Dentro de sus características tenemos las siguientes: 
 Unidad exterior compresor 
 Modelo de equipo: YCJD48 marca york 
Tipo de refrigerante: R410A 
Tipo de compresor: Reciprocante 
Amperaje de compresor: arranque 15.7 amp y trabajo 84amp 
Diámetro de elice: 22° 
Línea de líquido: 3/8  
Línea de succión: 7/8 
Unidad interior: evaporador 
Modelo AHP24B H21 
Motor hp ¼ hp y rpm: 1075 
Peso bruto: 135/129 
Características: 
Por ser pequeños y de oficinas, se determina equipo Split decorativo cuyas 
características de funcionamiento son: 
 Operación súper silenciosa  
 Alta eficiencia y ahorro de energía 
 Diseño compacto y elegante 
 Control remoto multifuncional tipo LCD 
 Expansión directa. 
 
3.5.2.1. Plan de mantenimiento para los equipos de aire acondicionado 
Para la conservación de la infraestructura y el equipamiento, de los equipos de aire 
acondicionado tipo Split decorativo se pide lo siguiente:  
 
1 Asegurar la correcta operación del equipo incrementar estrategias fundamentales 
de mantenimiento para las máquinas y equipos a través de la realización de la 
planeación, organización, dirección y control.  
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2 Aplicar métodos y técnicas de conservación con miras a lograr una disminución en 
las incidencias de fallas imprevistas para mantener niveles altos de disponibilidad 
de la capacidad instalada, garantizando las óptimas condiciones de bienestar para 
el usuario. 
 
3 Por estas razones y por recomendaciones de los manuales de mundo HVAC el 
plan de mantenimiento en equipos de aire acondicionado tipo Split  se debe 
realizar dependiendo de su uso y aplicación. Para el caso de equipos para oficinas 
(Split decorativo) se recomienda realizar un mantenimiento bimensual o trimestral  
por su tiempo de uso y este debe ser efectuado por personal calificado el cual 
consiste en: 
 Limpieza de filtros de aire 
 Limpieza de gabinetes 
 Chequeo de los sistemas de drenaje 
 Revisión de presiones del sistema de refrigeración 
 Revisión de los parámetros del Sistema de control y fuerza del equipo 
 Lubricación de sus partes móviles. 
 Revisión de resistencias de motor compresor y motores eléctricos 
 Pruebas y regulaciones generales 
 
3.6.2. Calculo del conductor eléctrico para el equipo de sala de reuniones 
Para el cálculo del conductor eléctrico debemos de tener los datos del equipo 
de aire acondicionado que vamos a utilizar en este caso el equipo que se va a 
utilizar será uno de 48000 btu/hr que vienen a ser 4 TR, una vez seleccionado 
el equipo podemos obtener los datos del motor compresor, motor ventilador 
del compresor, y motor ventilador del evaporador además de datos del 
condensador. 
Características técnicas: 
Motor del compresor 4 5TR 
Motor ventilador del condensador 0.25 hp   
Voltaje de suministro = 220v 
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No de fases = 3Ph 
Frecuencia =60 Hz 
1HP=746W (potencia eléctrica) =1TR=3000Frig.=12000BTU (potencia 
térmica) 
 
Motor compresor  3357 watts 
Motor ventilador del condensador 186 watts 
 
Para hallar la corriente nominal utilizamos la siguiente ecuación para el 
condensador como para el evaporador 
 








𝐼𝑛𝐶𝑂𝑁𝐷  = 12.97 amp 
 




𝐼𝑛𝐸𝑉𝐴𝑃 =  
186
220 ∗ 0.85 ∗ 0.80
 
 
𝐼𝑛𝐸𝑉𝐴𝑃  = 1.24 amp 
 
Para hallar la corriente de diseño utilizamos la siguiente ecuación  
𝐼𝐷𝐶𝑂𝑁𝐷   = 1.25 *   𝐼𝑛𝐶𝑂𝑁𝐷                                                                                                      
𝐼𝐷𝐶𝑂𝑁𝐷  = 1.25 * 12.93 
𝐼𝐷𝐶𝑂𝑁𝐷  =  16.16 amp 
𝐼𝐷𝐸𝑉𝐴𝑃   = 1.25 * 𝐼𝑛𝐸𝑉𝐴𝑃                                                                                                            . 
 𝐼𝐷𝐸𝑉𝐴𝑃  = 1.25 * 1.24 amp 
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𝐼𝐷𝐸𝑉𝐴𝑃  = 1.55 amp 
 
Para hacer la corrección de conductor por agrupación y tomando los datos de 
la tabla 1.6 el cual nos dice que para mas de 3 conductores el factor Kn es 0.8 
y el factor de corrección de temperatura Ktp según la tabla 1.7 nos dice que 
para temperatura ambiente a 30°C es 0.88 procedemos a corregir la corriente 
tanto del condensador como del evaporador: 
 
𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎𝐶𝑂𝑁𝐷  =  
16.16
0.88∗0.8
                                                   
𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎𝐶𝑂𝑁𝐷 = 22.95 amp 
 




𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎𝐸𝑉𝐴𝑃  =  2.20 amp 
Una vez calculado la corriente de diseño y haberla corregido se seleccionara el 
conductor eléctrico de acuerdo a la tabla de conductores eléctricos del CNE el 
cual nos dice que para un amperaje de 22.95 podemos seleccionar el próximo 
calibre ya que no tenemos de esa dimensión el cual seria para 30 amp un 















a) Las  condiciones exteriores en verano tomados en cuenta son temperatura, 
humedad, altitud velocidad del viento. 
El procedimiento nos dice que  las temperaturas se establecen en base a distintos 
niveles percentiles. El nivel percentil indica el tanto por ciento de horas durante los 
meses del periodo considerado en los que las temperaturas indicadas son 
superiores o iguales a las máximas diarias (Carrier, 2009) considerando estas 
indicaciones y para tener un espacio acondicionado en óptimas condiciones según 
las normas establecidas es que realizamos los estudios climatológicos teniendo en 
cuenta el mes, el día del presente año en la cual se registró el punto más crítico de 
temperatura en la ciudad de lima según registro meteorológico por senamhi . 
 
b) La carga térmica máxima obtenida por ambiente considerando las cargas 
transmitidas por alumbrado, ocupantes, motores eléctricos e infiltración por aire 
exterior en el ambiente de sala de espera y recepción fue de 19389.04 watts que 
vienen hacer 65922.73 btu/hr total, desglosando esta carga solo en área tenemos 
que  fue de 6011.92 watts que vienen hacer 20440.52 btu/hr. Daniel Gutiérrez 
Giraldo en su tesis sistema de climatización para un hotel cuatro estrellas nos dice 
para un área por m² debe considerarse entre 650 y 700 btu/hr quiere decir que el 
cálculo realizado esta en un rango mejor al estimado por el tesista. Ya que mientras 
para él es 650 o 700 btu/hr por m² sin embargo para la presente tesis es  la cantidad 
de btu/hr es de 255.50 btu/hr.    
 
c) El refrigerante seleccionado en un sistema de climatización para las oficinas 
de la empresa dc construcciones sac es el R410A considerado por ASHRAE como 
una clasificación de seguridad A1 también exhibe una mayor capacidad y presión 
de descarga, a la vez es una mezcla binaria casi azeotropica que presenta un 
desplazamiento de temperatura inferior a 0.2 °C . Sus características 
termodinámicas superiores permiten utilizar compresores más compactos. Sin 
embargo en la tesis de Daniel Gutiérrez Giraldo utiliza el refrigerante R134a quien 
también tiene una clasificación de seguridad A1 por ASHRAE El R134a es un gas 
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refrigerante del tipo HFC (hidrofluorcarbono) que no daña la capa de ozono. Es de 
baja toxicidad, no es inflamable con la presencia del aire atmosférico a temperatura 
inferior a 100 ºC y a presión atmosférica. No es corrosivo, y es compatible con la 
mayoría de materiales. Sus vapores tienen un olor levemente dulce. 
 
d) La potencia del compresor en ambas oficinas sala de reuniones y sala de 
espera y recepción es de 7.49 y 5.27 hp respectivamente se considera   motor 
compresor tipo scroll por ser motores mucho más óptimos en rendimiento y bajo en 
ahorro de energía para equipos nivel comercial o de baja potencia sin embargo 
Daniel Gutiérrez Giraldo en su tesis sistema de climatización para un hotel cuatro 
estrellas utiliza un chiller con motor tipo tornillo con características similares al scroll.    
 
e) Equipos de recinto son aquellos diseñados para ser instalados sobre muros o 
en ventanas con el fin de enfriar o tibiar un cuarto, sin o con ducto (máximo 
1200m.m.). La función básica es proveer confort enfriando, des humidificación, 
filtrando o limpiando y recirculando el aire del recinto. Puede también proveer 
renovación de aire.  Lo más común son los fan&coils, los mini-Split o multi-split. Para 
enfriamiento, que podrían incluir serpentín de calefacción. (HVAC&R) Teniendo 
estas recomendaciones como base hemos seleccionado los equipos tipo Split 















a) Para el diseño del sistema de climatización de la empresa DC construcciones 
SAC hemos tomado en  cuenta  las condiciones más altas de la localidad, por tal 
motivo se tomaron los datos del día y mes en la cual se registraron las   temperaturas 
más altas según senamhi estas condiciones se dieron en el mes de febrero teniendo 
en ese día la  temperatura bulbo seco 30.1 °C y humedad relativa de 63.63% y para 
las condiciones de diseño interior se tomaron en cuenta según norma ASHRAE nos 
dice que la temperatura de diseño interior se debe considerar 23 °C con una 
humedad relativa de 50% estos registros climatológicos fueron de suma importancia 
para poder empezar a desarrollar el proyecto. 
 
b) Teniendo los datos climatológicos claros, realizamos el balance de cargas 
térmicas la cual incluye la carga por transmisión, ocupantes,  iluminación, equipos, 
infiltración exterior del aire y ventanas. El resultado de este balance térmico fue por 
ambientes, para la sala de espera y recepción fue de 65922.73 btu/hr y para la sala 
de reuniones fue de 43763.44 btu/hr que sumado los dos nos da un total de 
109686.17 btu/hr. 
 
c) Para la selección del refrigerante hemos escogido un HFC porque sus 
características, se asemejan al cuidado del medio ambiente toda vez que a) son 
libres de cloro b) no es inflamable, c) no es toxico y d)  no destruye la capa de ozono 
en caso se libere a la atmosfera.  
 
El R410A  (HFC) tiene una eficiencia frigorífica superior a otros asimismo su                  
potencial de destrucción del ozono (ODP)  es 0, su efecto invernadero directo                   
(GWP) es de 1740, su rendimiento de climatización es superior 
Sus presiones a las que trabaja el R410A son entre 50% y 60% más altas que otros 
refrigerantes  por estas razones hemos seleccionado el R410A como refrigerante. 
d) Habiendo realizado el cálculo de cargas térmicas y teniendo el refrigerante 
seleccionado se calculó la potencia del compresor que para este caso en ambas 
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oficinas nos dio para la sala de espera y recepción obtuvimos una potencia del 
compresor de 2.37 kw que vienen a ser 3.18 hp del mismo modo se hizo para la 
sala de reuniones que fue de 2.73 kw que viene a ser 3.18 hp. 
e) Después de haber realizado el estudio de las condiciones climatológicas, el 
balance de cargas de cargas térmicas, la selección del refrigerante, y la potencia 
del compresor se procedió a seleccionar los equipos la cual tenemos por las 
condiciones del ambiente y teniendo en cuenta que los ambientes son oficinas 
hemos escogido los equipos decorativos tipo Split para cada ambientes. 
Considerando las características del equipo por ser silenciosos, automáticos 
manteniendo un control de temperatura automática,  manejan un control del flujo del 
aire interno fácil  mantenimiento  
 
VI.   Recomendaciones  
         
a) De acuerdo al avance tecnológico se recomienda para futuros proyectos realizar 
un sistema de climatización para oficinas domotizado toda vez que podemos manejar 
el sistema desde un Smartphone, laptop. u otra navegador web como  Conocer la 
temperatura y humedad en tiempo real de cada una de sus estancias de la oficina,  
Encender/apagar de forma remota su equipo de climatización, Gestionar con distintos 
ambientes de temperatura en las diferentes zonas de la oficina,  Programar 
encendidos y apagados de su equipo de climatización o de cualquiera de sus zonas 
 
b) Se recomienda elaborar un programa de mantenimiento preventivo para garantizar 
una larga vida útil de los equipos además de optimizar su rendimiento sin perjudicar 
su funcionamiento dentro de las oficinas y crear un malestar a los trabajadores. 
 
c) Se recomienda realizar un estudio psicrométrico para mantener una calidad de aire 
en los ambientes toda vez que esto ayudaría a que los ocupantes realicen una mejor 
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Anexo A 7  coeficiente de conductividad térmica para pisos 









Azulejos y mosaicos 2000 1.05   
Aplanado con mortero de cemento al exterior 2000 0.87   
Aplanado con mortero de cal al interior 1500 0.7   
Terrazos y pisos de mortero de cemento 2000 1.74   
Yeso 1500 0.7   
Mortero con vermiculita 500 0.18   
Encalado 1800 0.81   
Tabla roca (yeso-cartón) 950 0.16   
    
Cloruro de polivinilo expandido 25 0.04   
Coeficientes de Transmisión Pisos 
Piso o basamento (invierno-verano)     0.28 
Ventanas y tragaluces 
Sencillos 6 mm Cs 0.94     6.4 
Dobles 6 mm c/u Cs 0.80     3.49 
Triples 6 mm c/u Cs 0.81     1.63 
Blok de cristal de 20x20x10 2000     
Al exterior     2.79 
Al interior     2.33 
Coeficientes de Convección (f) 
Superficie al aire exterior (fe) Velocidad del viento 
12Km/h o menos (3.33m/seg o menos) 
    23.3 
Velocidad del viento 18Km/h o menos (5.0m/seg 
o menos) 
    29.1 
Velocidad del viento 24Km/h o menos (6.67m/seg 
o menos) 
    34.9 
Superficie vertical interior (fi)     9.3 
Superficie horizontal interior (fi)     Flujo hacia 
abajo 
    7 
Superficie horizontal interior (fi)     Flujo hacia 
arriba 
    10.5 
(HVAC&R) 
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Anexo A 14 especificaciones técnicas de la unidad interior 
 
